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TONSTEINS DA FORI\/IAQAO RIO BONITO NO DEPOSITO
DE CARVAO CANDIOTA, RS.

SERGIO LUIS FABRIS DE MATOS,I, JORGE KAZUO YAMAMOTO?, JORGE HACHIRO?
& ARMANDO MARCIO COIMBRA (IN MEMORIAM)

ABSTRACT TONSTEINS OF THE RIO BONITO FORMATION IN THE CANDIOTA COAL DEPOSIT, RS Tonsteins are the most notable
and conspicuous chrono-stratigraphic markers known in sedimentary sequences. They are actual chronosurfaces due to their instantaneous
formation in the geological time table scale. Considering the mineralogical composition and stratigraphic behavior of the tonsteins of the
Candiota Coalfield, southernmost Brazil, it was possible for the first time to demonstrate that they were originally of fine pyroclastic-fall ma-
terial, transported by wind over Permian deposition areas of the Parand Basin. The tonsteins are nowadays composed of kaolinite, originated
from post sedimentary transformation of volcanic glass. The transformation of volcanic glass to kaolinite was favored by organic acids coming
from coal-bearing beds.Scattered in the kaolinitic mass, accessory minerals such as euhedral zircon, beta-quartz paramorph and apatite are
considered as pyroclastic minerals preserved during diagenesis. The occurrence of these minerals confirms the origin of Rio Bonito Formation
tonsteins as deposits transformed from tephra. On the other hand, pyrite associated with fossil vegetal remains scattered in tonsteins are
considered authigenic. The lateral continuity of beds for more than ten kilometers with small thickness variation of the tonsteins is considered
as typical of distal pyroclastic-fall deposits. The occurrence of several tonstein beds interlayered with coal beds indicates several episodes of
tephra sedimentation, represented by ash and dust, during a period of time corresponding to Parand Basin coal beds.

Keywords: tostein, coal, Permian, Parand basin.

RESUMO  Os fonsteins sfio os mais notdveis e conspicuos marcos estratigrafico-temporais conhecidos em sucessées sedimentares. Repre-
sentam verdadeiras ‘superficies temporais’ gragas a sua formagfio instantinea na escala do tempo geoldgico. Considerando a composigio
mineralégica e o comportamento estratigrafico dos ronsteins do Depésito de Carvaio Candiota (Permiano), foi possivel pela primeira vez demons-
trar que se tratam de depésitos formados pela queda de material pirocldstico fino em suspensao na atmosfera, sobre dreas de deposi¢o da Bacia
do Parand. Estes tonsteins sdo compostos atualmente por caulinita, originada da alteragio pds-sedimentar do vidro vulcanico. A alteragdo do
vidro para caulinita foi favorecida pela presenca de dcidos orglnicos provenientes das camadas de carvio. Dispersos na massa caulinitica ocor-
rem zircio euhedral, pseudomorfos de quartzo-beta e apatita, considerados como minerais pirocldsticos preservados durante a diagé€nese. A
ocorréncia destes minerais e a continuidade lateral das camadas por dezenas de quilémetros, com variaciio minima de espessura, confirmaram
a origem dos fonsteins da Formagio Rio Bonito associada a depdsitos distais de tefra transformados. Por outro lado, as piritas associadas a
fragmentos de carvio dispersos nos tonsteins foram consideradas autigénicas. A ocorréncia de leitos de fonsteins intercalados nas camadas de
carvio indica vdrias fases de sedimentagdo de tefra nas fragGes cinza e pé durante o perfodo de tempo correspondente A deposi¢do do intervalo

portador de carvédo da Bacia do Parand.
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INTRODUCAO  Tonstein é geralmente uma camada nfo-marinha,
de composicéo caulinitica, derivada de depdsitos distais de cinzas
vulcanogénicas, acumulados sobre antigas turfeiras (Bohor &
Triplehorn 1993). A caulinita € o argilomineral mais comum em cama-
das de carvao, ocorrendo de diversas formas: preenchendo vazios de
vegetais, como agregados isolados ou como camadas de espessura
centimétrica a subcentimétrica de grande continuidade lateral, conhe-
cidas por fonsteins (Diessel 1992).

As camadas de ronstein sao originadas em eventos instantneos na
escala de tempo geoldgico, podendo, por isto, serem usadas como data
isGcronos. Sdo verdadeiras superficies temporais, Uteis na correlagio
estratigrafica de eventos (Huff ef al. 1992).

Este artigo apresenta evidéncias da origem pirocldstica dos
tonsteins intercalados nos leitos de carvio da Formagdo Rio Bonito na
drea do Depésito de Carvao Candiota (Fig. 1). As principais evidéncias
que deram suporte a esta interpretagdo foram o comportamento
estratigrdfico e as caracteristicas texturais e mineralégicas, as quais
demonstraram que os tonsteins do Depdsito de Carvdo Candiota, ou-
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trora interpretados como actimulos de material terrigeno (e.g. Della
Févera et al., 1992), sdo produtos da alterac@io, compactacdo e trans-
formagdo de camadas de tefra. Tufos da mesma idade j4 foram relata-
dos em outras bacias sul-americanas como as de Paganzo, Calingasta-
Uspallata e San Rafael (Lépez-Gamundi ef al. 1992).

A existéncia de shards e jungdes de bolhas em diversas unidades
estratigrdficas permianas da Bacia do Parand foram descritas por
Coutinho et al. (1988), corroborando com a presente hipétese da pro-
veniéncia dos tonsteins associar-se a atividade vulcinica que originou
a tefra depositada no perfodo.

O Depésito de Carvdo Candiota é localizado no extremo sul do
Brasil, na por¢do meridional do Estado do Rio Grande do Sul, préxi-
mo da fronteira com a Repiblica Oriental do Uruguai (Fig. 1).
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Figura I — Localiza¢do da drea explorada do Depdsito de Carvdo Candiota
no sul do Estado do Rio Grande do Sul as dreas das minas Candiota e Seival.
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As mais importantes exposicdes do intervalo portador de carvao
estfio localizadas nas regides centro e leste do Depésito de Carvdo
Candiota. Nestas regides, as camadas de carvao estdo mais préximas
da superficie e por isso 14 estdo instaladas as mais importantes minas
de carvo: Candiota e Seival. Nas frentes de lavra destas minas encon-
tram-se os principais afloramentos de ronsteins.

ASPECTOS GEOLOGICOS O principal intervalo portador de
carvio da Bacia do Parand pertence 2 Formag&o Rio Bonito do Grupo
Guata, ocorrendo nas por¢des central e sul da bacia (Fig. 2). A
inconformidade basal da Formagfo Rio Bonito constitui-se no limite
de uma seqiiéncia de segunda ordem do tipo 1, a qual compreende ain-
da o restante do Grupo Guatd (Formagdo Palermo), o Grupo Passa
Dois (Della Fdvera et al. 1992, Della Favera 1995) e parte do Grupo
S3o Bento, sendo seu limite superior marcado pelo topo da Formagdo
PirambGia (Matos & Coimbra 1997). A inconformidade basal estd
associada a uma queda do nivel do mar, com erosfo da por¢ao superior
do Grupo Itararé. O limite superior corresponde ao final da deposi¢io
da Formagdio Pirambéia e marca o fim da deposicdo associada a um
mar epicontinental.

A Formagdo Rio Bonito registra inicialmente um Trato de Sistemas
de Mar Baixo seguido por um Trato de Sistemas Transgressivo, no
qual os mais importantes leitos de carvdo foram depositados. O Trato
de Sistemas Transgressivo pode ser dividido em trés para seqii€ncias:
a primeira composta por arenitos que estdo em onlap sobre o Trato de
Sistemas de Mar Baixo , a segunda, recobrindo a primeira, formada
por tempestitos e um sistema de ilha barreira-laguna onde a maioria
dos leitos de carvao foram formados € a terceira, que recobre o siste-
ma de ilha barreira-laguna com conjuntos de ciclos tempestiticos
(Della Favera 1995).
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Figura 2 - Litoestratigrafia do Neopaleozdico da Bacia do Parand, adapta-
da de Milani et al. 1994, com a incorporacdo das propostas de Riccomini et
al. (1984), Matos (1995), Hachiro (1996), Matos & Coimbra (1997).
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Dentre os leitos de carvéio do Depésito de Carvio Candiota desta-
ca-se a Camada Candiota, a qual pode ser encontrada ao longo de pra-
ticamente todo o depésito (Aboarrage & Lopes 1986). Ela € compos-
ta por dois bancos de carvao com cerca de um metro de espessura ou
mais, separados por uma camada de pelito de cor creme denominada
de Argilito Interbancos com até um metro de espessura. O Banco Su-
perior foi formado em 4reas baixas e freqiientemente inundadas. (0]
Banco Inferior foi formado em 4reas baixas e imidas com periodos de
inundaco. O Argilito Suprabancos, outra camada de argilito de cor
creme, recobre o Banco Superior, apresentando espessura em torno de
1 m. (Fig. 3A). A deposigdo dos bancos de carvdo ocorreu principal-
mente nas margens continentais da laguna, as quais eram mais prote-
gida do mar aberto. As camadas de argilito depositaram-se principal-
mente nas porgdes mais centrais da laguna e recobriram os bancos de
carviio durante o processo de inundagao. Esta inundagio estava asso-
ciada a0 processo de transgressdo marinha (Alves & Ade 1996) que
tinha curso na época e provocava a retrogradacdo das facies (Matos
1999).

TONSTEINS DO DEPOSITO DE CARVAO CANDIOTA  As

camadas de fonsteins intercaladas nas camadas de carvio da Formagéo
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Figura 3 - A - se¢do tipica da Camada de Carvio Candiota na drea das mi-
nas Candiota e Seival; B - se¢do do conjunto superior de bancos de carvdo do
afloramento do km 146,4, BR 293, dire¢do Pelotas-Bagé. C - se¢do do
afloramento do km 152 da BR 293, onde as seguintes camadas estdo expos-
tas: Banco Louco, Argilito Suprabancos e Camada de Carvdo Candiota. As
camadas de tonstein identificadas por T estdo representadas com exagero
vertical (texturas: ag=argila, s=silte, ar=areia).

Rio Bonito apresentam cor cinza clara, as vezes amarelada, e contém
alguns fragmentos de carvo e evidéncias de fitoturbagdo. A Camada
de Carvio Candiota, especialmente nas dreas das minas Candiota e
Seival, apresenta cinco camadas de tonsteins (Fig. 3A), tr€s das quais
foram primeiramente descritas por Corréa da Silva (1973):

- Tonstein A — intercalado no Banco Inferior de carvéo, ocorrendo 30
cm abaixo do topo do banco com espessuras entre 6el0cm;

- Tonstein B — intercalado no Banco Superior de carvio, entre 60 e
80 cm do topo do banco, com espessuras entre Se 8cm;

- Tonstein C — intercalado no Banco Superior de carvéo, entre 30 ¢
50 ¢cm do topo do banco, com espessuras entre 2e3cm.

As outras duas camadas de fonstein, com espessuras entre 5 €
10 mm, foram descritas por Matos (1999):
. Tonstein Al — ocorre intercalado no Banco Inferior de carvio,
20 cm acima do tonstein A;

- Tonstein C1 — ocorre intercalado no Banco Superior de carvio,
10 cm acima do tonstein C (Fig. 3A)

No Banco Louco, nome do banco de carviio de ocorréncia errdtica
sobre o Argilito Suprabancos, ocorrem duas camadas de fonstein: a
primeira com até 5 cm de espessura, que intercala-se na por¢ao média
do banco, ¢ a segunda, com espessura de até 1 ¢cm, ocorre acima da
mais espessa, sendo separadas por camada de carvio com espessura
varidvel (Fig. 3A).

Trés outras camadas de fonstein foram reconhecidas intercaladas
em oytros bancos de carvéo: em frente de lavra da Mina de Seival nas
5’ e 6 camadas de carvio acima da Camada de Carvdo Candiota (S5,
S6 - Figuras 4 ¢ 5), no afloramento do km 147.5 da BR 293 (Pelotas-
Bagé) nas 5, 6 ¢ 7 camadas de carvio acima da Camada de Carvio
Candiota (S5, S6, S7 - Figuras 4 e 3B).

Os tonsteins apresentam notdvel comportamento estratigrafico na
4rea do depésito, como contatos abruptos com as camadas de carvao e
grande continuidade lateral sem alteragSes substanciais na sua espes-
sura e composicdo. Esta continuidade lateral foi verificada por mais de
20 km, onde os tonsteins C e B do Banco Superior de carvéo da Cama-
da de Carvio Candiota e o fonstein mais superior do Banco Louco
foram observados em pontos separados por até 10 km (pontos 1, 2, e
5) Figura 4 e Figura 6. Particularmente o tonstein B ¢ o tonstein mais
superior do Banco Louco foram observados entre pontos distantes a 22
km (Ponto 3) Figura 4 e Figura 3C. Os fonsteins dos bancos de carvéo
S5 and S6 foram reconhecidos em pontos distantes 11 km um do ou-
tro (Pontos 2 e 4) Figura 4.

PREPARAGAO DAS AMOSTRAS A natureza vulcanica do
material que deu origem aos fonsteins pode ser identificada pela ana-
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Figura 4 - Distribuigdo dos afloramentos de tonstein. Ponio | — tonsteins A, B ¢ C da Camada de Carvdo Candiota e do Banco Louco; Ponto 2 — tonsteins B
¢ C du Camada de Carvio Candiota, do Banco Louco e das camadas S5 e S6; Ponto 3 — tonstein B da Camada de Carviio Candiota e tonstein superior do
Buanco Louco; Ponto 4 — tonsteins das camadas S5, S6 e S7; Ponto 5 — tonsteins do Banco Louco.

lise conjunta de sua mineralogia e textura. Segundo Bohor &
Triplehorn (1993), a caulinita presente em tonsteins resulta da altera-
¢do in site de vidro vulcinico, principalmente pela agéo de édcidos
hdmicos que percolam a tefra e provém do material orginico. Além
disso, alguns minerais podem preservar suas formas primdrias, nao
sendo afetados pelo processo de transformag@o pds-deposicional, entre
eles: quartzo, sanidina, zirc@o euedral, biotita, rutilo, ilmenita,
magnetita, apatita e allanita (Bohor and Triplehorn, 1993). Bolhas de
vidro, ou shards de lapillis, alterados para caulinita, podem servir
como evidéncia da origem vulcanica do material.

Os tonsteins que ocorrem no Depésito de Carvio Candiota foram
processados no laboratério seguindo os passos propostos por Bohor &
Triplehorn (1993}, devidamente adaptados para as caracteristicas par-
ticulares do material coletado.

Inicialmente foram separadas as fragdes argilosa ¢ ndo-argilosa. Da
fragdo ndo-argilosa foram separados os minerais leves dos pesados,
obedecendo as seguintes etapas: a) desagregagdo manual de fonsteins,
com sua dispersiio em dgua e desmontagem com pistilo de borracha,
procedimento utilizado para minimizar a quebra de cristais; b)
bateamento em batéia cénica ou concentragfo em mesa vibratdria; ¢)
separagdo de minerais magnéticos com imd; d) separagdo de minerais
pesados pela retengdo em liquidos densos (bromoférmio e iodeto de
metila).

As fragdes leve e pesada foram entfio observadas em lupa e em mi-
croscépio eletrénico de varredura. A fragdo argilosa foi submetida a
difragfio de raios X.

MINERALOGIA DOS TONSTEINS  Visando a separagdo dos
minerais que preservaram suas caracteristicas mesmo durante os pro-

cessos de transformagdo da tefra dos que s@o produtos de transforma-
¢Bes pos-deposicionais, os minerais identificados foram classificados
em duas categorias: autigénicos (secunddrios) e piroclasticos (prima-
rios).

Minerais autigénicos CAULINITA  As andlises por difracdo
de raios X revelaram que a caulinita é o argilomineral predominante
nas camadas de tonstein. Os longos picos de base estreita demonstra-
ram sua boa cristalizacgio (Fig. 7). Ao Microscépio Eletrnico de Var-
redura foi confirmada a boa cristalizacdio, na forma de plaquetas e
agregados vermiculares (Fig. 8A). Estas formas de cristalizagdo da
caulinita sdo evidéncias da sua origem autigénica por transformaggo do
vidro vulcanico das tefras apds o soterramento por matéria orgénica no
sitio de deposigdo.

PIRITA  E um mineral freqliente, disseminado em pequenas quanti-
dades nas formas de pequenos cristais isolados ou agregados
framboidais. Estas duas formas estdo associadas aos pequenos frag-
mentos de carviio encontrados nos tonsteins (Fig. 8B). Ribeiro Filho &
Mussa (1977) identificaram pirita autigénica em diversas outras cama-
das de carviio permianas da Bacia do Parand.

Minerais Piroclasticos Z/RCAO  Os zircdes encontrados nos
tonsteins da Camada de Carviio Candiota apresentam-se hialinos e bem
cristalizados, predominando as formas euedrais alongadas com ausén-
cia de arredondamentos de arestas e estrias nas faces (Fig. 8C). Secun-
dariamente ocorrem zircBes equidimensionais (Fig. 8D).
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Figura 5 - Frente de lavra abandonada da mina de Seival, onde estd expos-
to 0 conjundo de bancos de carvio que ocorre acima da Camada de Carvdo
Candiota. Nas Camadas S5 e S6 foram observados tonsteins.

QUARTZO  Cristais bipiramidais de quartzo sem desenvolvimento
de faces prismdticas foram encontrados nos tonsteins da Camada de
Carvio Candiota. Eles foram interpretados como pseudomorfos de
quartzo de alta temperatura, quartzo-beta, os quais foram posterior-
mente convertidos a quartzo-alfa, de temperaturas abaixo de 573° C.
Segundo Blatt et al. (1980), o quartzo-beta esta associado a eventos
vulcinicos explosivos, ricos em voléteis que favorecem o desenvolvi-
mento da morfologia euedral (Fig. 8E).

APATITA A apatita ocorre como cristais prisméticos euedrais (Fig.
8F) ¢, a sua presenca é rara. Para Bohor & Triplehorn (1993), a apatita
pode ser geralmente alterada por 4cidos percolantes eliminando os ves-
tigios do mineral. Nas camadas estudadas a alteragdo da apatita pare-
ce ndo ter sido eficiente.

ORIGEM DOS TONSTEINS Inicialmente, os tonsteins da Cama-
da de Carvao Candiota foram interpretados por Corréa da Silva (1973)
como sedimentos de origem cléstica, deslocados por via aquosa. Nesta
interpretac@o de Corréa da Silva (1973), os cristais bem formados de
caulinita seriam resultado de processo de neomorfismo de material
originalmente cldstico. Nesta mesma linha, Della Favera et al. (1992)
propuseram que os fonsteins da Camada de Carvédo Candiota seriam
possiveis marcos paleocliméticos associados a perfodos secos, onde a
guantidade de argila detritica excedia a quantidade de matéria organica
sedimentada. Assim, as camadas de argila teriam sido depositadas apGs
a precipitagdo em meio aquoso, preferencialmente sem grandes agita-
coes. )

Entretanto, as seguintes evidéncias demonstraram a origem dos
tonsteins como dep6sitos distais de tefras, transportadas em suspensio
na atmosfera: ’

o extensdo lateral por dezenas de quildmetros, com variagdes mini-
mas na espessura e nas caracteristica texturais e estruturais;

¢ contatos predominantemente abruptos com as camadas de carvéo;

s tonsteins compostos por caulinita vermicular, resultante da transfor-
magio do vidro vulcénico em condigdes dcidas. Este processo de
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Figura 7 - Difragdo de raios X do tonsteins da Camada de Carvio Candiota

transformagdo é explicado por Bohor & Triplehorn (1993), onde o
vidro vulcénico reage com a dgua gerando silicato de aluminio,
deixando cétions em solugfo. Sob condi¢des 4cidas, onde compos-
tos orgénicos cataliticos estéo disponfveis, o silicato de aluminio
hidratado pode ser transformado em caulinita;

¢ a predominincia de zircGes alongados, a auséncia de estrias € de
evidéncias de arredondamento nestes e ainda a auséncia de concen-
tragdes ao longo da camada (paleoplécer), sdo mais caracteristicas
de dep6sitos de materiais pirocldsticos (Dopita and Kralik, 1977
apud Bohor and Triplehorn, 1993);
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Figura 8 - Imagens obtidas ao MEV: A-Caulinita Vermiforme (tonstein A — Camada de Carvdo Candiota); B-Pirita framboidal associada a carvio; C-Zircdo
euedral alongado com arestas preservadas e sem estrias superficiais (fonstein A ~ Camada de Carvdo Candiota); D- Zircdo equidimensional (tonstein A —
Camada de Carvao Candiota); E- Paramorfo de quartzo-beta (tonstein C ~ Camada de Carvdo Candiota); F-Apatita (tonstein A ~ Camadu de Carvdo

Candiota).

¢ os paramorfos de quartzo-beta indicam a formag@o inicial do cris-
tal em altas temperaturas, mais tipicas de processos vulcnicos ex-
plosivos rioliticos (Izzet 1981).

Em processos vulcinicos explosivos, as cinzas e pd, as fra¢des mais
finas da tefra, ficam em suspensdo por longos perfodos, principalmente
guando sdo elevadas até a estratosfera (Hay 1996). Impulsionada por
correntes atmosféricas, a pluma formada pelas cinzas ¢ p6 pode ser
deslocada por centenas ou ainda milhares de quilémetros antes de
ocorrer sua queda, No caso do Depésito de Carvao Candiota, cinzas e
pé acumularam-se e se preservaram como camada nas margens da la-
guna protegidas do mar por barreiras.

Shards e jungdes ndo foram ainda encontrados no material coleta-
do dos tonsteins provavelmente devido a eficiente transformacéo do

vidro vulcénico ocorrida nestes. Por outro lado, os shards e jungbes
foram encontrados por Coutinho et al. (1988) em siltitos, néio associ-
ados as camadas de carvdo. Coutinho et al. (1988) interpretaram os
shards como gerados em vulcanismo riolitico com temperaturas mai-
ores que 870C,. temperatura na qual se formam as bolhas aerodinami-
cas de vidro e gases (Izett 1981).

VULCANISMO PERMIANO Devido a auséncia de feldspatos
preservados, tornou-se diffcil precisar a origem do material
pirocldstico. Até o momento foi possivel apontar algumas possiveis
fontes para o material pirocldstico encontrado nos tonsteins do Depd-
sito de Carviio Candiota, com base na idade destes.

A idade atribuida & Camada de Carviio Candiota pelo seu contetido
féssil (Corréa da Silva 1993 e Kalkreuth ef al. 1997) é a da transigio
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Figura 9 - Ocorréncias de tufos Neopaleozdicos em bacias intracratdnicas do
Gondwana e a provincia granitico-riolitica, provdvel fonte do material
pirocldstico (modificado de Lopez-Gamundi 1994 e Kay et al. 1989).

entre o Eopermiano e o Neopermiano (Artinskiano-Kunguriano). Estas
idades indicam que os ronsteins estudados estdo inclusos no contexto
do conjunto de tufos permianos encontrados em diversas bacias
permianas sul-americanas, como San Rafael, Calingasta-Uspallata
(Lépez-Gamundi et al. 1992), Sauce Grande (Lopez-Gamundi 1994)
e Pangazo (Visser & Praekelt 1996).

Coutinho et al. (1988) atribuem ao vulcanismo paleozéico tardio da
provincia das Sierras Pampeanas (Argentina) a origem dos shards en-
contrados nas rochas permianas da Bacia do Parand. Bangert et al.
(1997) também consideraram o vulcanismo das Sierras Pampeanas
como a mais provavel fonte das cinzas e pé que originaram os tufos
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eopermianos do Grupo Dwyka da Bacia Principal do Karoo (Africa).

Milani & Ramos (1998) correlacionaram os shards encontrados por
Coutinho et al. (1988) com o evento Choiyoi, o qual ocorreu durante
o Permiano. A Provincia Choiyoi, como é conhecido o conjunto de
registros do evento de mesmo nome, € constituida por granitos e
riélitos que ocupam a porgdo sul do continente sul americano (Kay et
al. 1989). Esta provincia granitico-riolitica estende-se desde o noroeste
da Argentina até a porgéio central do Chile.

CONCLUSOES As relagBes estratigréficas, a composigao
mineralégica e a textura dos tonsteins provam sua origem vulcénica, ao
invés de uma origem cléstica terrigena. Os tonsteins foram formados
durante o evento Choiyoi, quando foram acumulados depdsitos de
material pirocldstico. Ainda durante este evento foram disseminados os
shards. O material pirocldstico colocado em suspensdo na atmosfera
durante eventos vulcanicos explosivos foi transportados por grandes
distdncias pela atmosfera até as antigas dreas de deposigdo do
paleocontinente gondwanico. A preservagio do material pirocldstico
acumulado foi possivel nas dreas marginais de lagunas protegidas do
mar aberto por barreiras arenosas. Nestes sitios, ap6s a deposigéo de
cinzas e pé, a deposigdo de matéria orgénica foi retomada sem preju-
{zo da integridade do depésito pirocldstico. Apés o recobrimento pela
matéria orgénica, deu-se inicio o processo de transformagéo do mate-
rial vulcénico.

Além das evidéncias fisicas, as idades inferidas pelos palinomorfos
presentes nos bancos da Camada de Carvio Candiota indicam que a
deposigio dos tonsteins coincide com o perfodo de atividade vulcanica
4cida na América do Sul, a qual também pode estar registrada nas ba-
cias sedimentares permianas da Africa (Fig. 9).
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