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Abstract - Five types of paleo-weathering and carbonate precipitation were recognized in fine-grained deposits of
the Alemoa Member, Santa Maria Formation, Middle to Upper Triassic of southern Brazil. The fauna and flora
found in these lithologies are important dating tools, but only in a generic way, misleading the time involved in
periods of deposition and non deposition. The identified types of deposits are (i) reddish mudstones, with none
or little paleo-weathering, (ii) mottled mudstones, with incipient pedogenesis, mainly mottling, destratification,
animal and vegetal colonization, (iii) carbonate veins, with more evidences of exposure and root action, (iv)
carbonate siltstones/sandstones, where restricted fluvial deposits are cemented by phreatic carbonate, and (v)
carbonate nodules and lenses, in which small lenses of a very compact calcrete are at the top and in the center
of carbonated siltstone/sandstone beds, distinguished by its crystalinity, hardness and brighter color. The recorded
microfacies point to a cyclic variation of the mainly high phreatic level, forming cracks and pedotubules
(pedogenesis) filled with carbonate and Fe and Mn oxides (phreatic). The identification of five distinct pedofacies
and the stratigraphic correlation in the sedimentary package of the Alemoa Member (base, middle or topmost
position) suggest a probable association of paleo-weathering processes and vertebrate preservation. Near channel
facies, mainly at the base and top, present smaller exposure periods and higher variations on the phreatic level,
and consequently, the best preserved vertebrate fossils. On the other hand, facies which are far from the channel,
record more subaerial exposure and more significant phreatic variation, leading to more advanced (although still
incipient) paleo-weathering and carbonate precipitation, and to a worst fossil preservation.

Keywords - weathering, carbonate, Triassic.

INTRODUCAO de problemas, tais como a eventual existéncia de
variagoes verticais dentro da sucesséo sedimentar, o
O Triassico Médio a Superior sulbrasileiroconceito de tempo envolvido nos periodos de depo-
representado por arenitos e siltitos avermelhadossi€so e ndo-deposicéo e a tafonomia de vertebrados,
bastante conhecido por seu conteudo fossilifereendo necessaria uma nova abordagem metodoldgica
como cenario da evolugdo de varios grupos Girra a regido estudada.
paleovertebrados, em especial dos primeiros A ocorréncia de niveis com carbonatos, sob
dinossauros (Schultet al, 2000), da transicéo de a forma de finos leitos, lenticulas, nédulos, etc., num
répteis mamaliformes a mamiferos propriamente dtontexto deposicional predominantemente terrigeno,
tos (Bonaparte & Barberena, 1975) e da mudang@ou a procurar compreender seu significado, no
floristica com o surgimento e extincdo da Florgentido de detalhar os processos e ajudar a
Dicroidium e o surgimento das coniferas (Guerraeconstituir a paleogeografia destas unidades. Gene-
Sommer & Scherer, 2000). A geologia e estratigrafifcamente, estas ocorréncias podem ser relacionadas
da referida regido tém sido continuamente estudadasn eventos mais ou menos longos de sedimentacao
nas Ultimas décadas, fornecendo importantes dadpgmica, de extensdo variavel, correspondendo por
para a construcdo de um arcabouco biocronoestratigrafieso a situagfes de pausa de sedimentacéo terrigena
confiavel (Faccini, 1989, 2000). Entretanto, algumas neoformacdo de carbonatos (Alonso-Zatzal,
vezes estes dados sdo insuficientes para a solugf62, Bowen & Bloch, 2002). O seu estudo detalhado,

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).



guanto a processos e significado paleoambientahres, cortados por conglomerados a arenitos gros-
deverd, portanto trazer indica¢bes acerca do ritrsos intraclasticos, em niveis lenticulares amalgama-
deposicional e das razdes para a existéncia momeos, de relativa continuidade lateral (relacdo espes-
tanea e local de condicdes favoraveis a formacao slea x comprimento, 1:100).
carbonatos. A relacdo destes aspectos com o nivel A Formacado Santa Maria é subdividida em
freatico, enquanto fator chave destas neoformagdesis membros: Membro Passo das Tropas, consti-
é outra questdo que devera ser realgada, posto tueo por arenitos grossos seixosos a médios, com
as suas oscilagdes estéo condicionadas pela propifigeis intraclasticos na base de estratificacdes cru-
dinamica deposicional a pequena escala (8aak,  zadas acanaladas de médio porte, em leitos amalga-
1995; CarlisleapudTucker & Wright, 1990, fig 16). mados (relacdo espessura x comprimento, 1:10),
Desta forma, esta ferramenta integradora deveténtendo impressdes vegetais da Flora de
auxiliar no detalhamento pormenorizado de seDicroidium, bem como insetos e escamas de peixes
empilhamento sedimentar, bem como no estudo g@into, 1956; Limaet al, 1984); e Membro Alemoa,
bre a tafonomia e preservagéo dos fosseis animaigema principal deste estudo, caracterizado pela
vegetais contidos nas formag6es geologicas estudad@sindancia de pelitos avermelhados, com abundan-
Neste trabalho séo apresentados os dades tetrapodes fésseis, principalmente terapsideos e
coletados na regido central do Estado do Rio Granaleossauros (Schul&t al, 2000).
do Sul (Fig. 1), nas imediacbes da cidade de Santa A Formacao Caturrita € composta por arenitos
Maria, em particular nos diferentes tipos de acummédios a finos bordd, localizadamente grossos a
lagGes carbonaticas reconhecidas nas diversas @mglomeraticos, com niveis intraclasticos, ora dispos-

¢bes estudadas. tos na base de estratifica¢cdes cruzadas acanaladas de
médio porte, ora em pacotes erosivos discordantes, de
GEOLOGIA REGIONAL granulometria mais fina, com pouca continuidade late-

) ) . ral, mas amalgamados. Litoestratigraficamente,
A area estudada, situada num raio de 20 kgy, respondem ao aparecimento dos primeiros

em torno da cidade de Santa Maria, esta localizaglanitos a cortar os pelitos vermelhos no topo da
na regido central do estado do Rio Grande do Slibrmagéo Santa Maria, antes mesmo dos canais

extremo sul do Brasil. As unidades litoestratigraficaganosos mais bem desenvolvidos e regionalmente
em estudo (Fig. 2) compdem uma parte do regist&‘?spostos (Faccini, 1989, 2000).
sedimentar da Bacia do Parana (Zaéml, 1990), As segBes aqui estudadas compreendem os

desenvolvida inicialmente como uma bacia Sedime”@épésitos peliticos do Membro Alemoa da Formac&o

do tipo sinéclise (Siluriano-Devoniano), transformarsanta Maria, incluindo depésitos da base, centro e
do-se gradualmente em uma bacia francamerﬂ.ﬁ)o dessa unidade (Quadro 1).

intracontinental (Carbonifero-Permiano), até a frag-

mentacdo total dos continentes de Pangéia e METODOS
Gondwana (Jurassico-Cretaceo). O registro
Triassico estd materializado no Grupo Rosario do O reconhecimento das rochas sedimentares

Sul, de idades entre o Scitiano e 0 Rético e com uma Triassico Médio a Superior do sul do Brasil en-
espessura total em torno de duas centenas \idveu estudos geoldgicos de variada escala, incluin-
metros. Segundo Andregt al. (1980), este Grupo do seu mapeamento geoldgico de semidetalhe (esca-
encontra-se dividido em trés Formacdes: Sanga l#o1:25.000), definicdo de blocos estruturais mais ou
Cabral, Santa Maria e Caturrita, com base principaitenos homogéneos, descricdo de secbes de
mente na razdo arenito-pelito e em seu conteudioramento, amostragem e descricdo petrografica
fossilifero. de amostras chave.

A Formacdo Sanga do Cabral é composB s .
N L . Delimitacdo de blocos estruturais
por duas associacOes de litofacies em posicao
estratigrafica bastante uniforme (Lavina, 1991): na A regido alvo foi dividida em blocos
base, arenitos finos alaranjados, com estratificacGestruturais, com base em trabalhos de campo e la-
planares e cruzadas de baixo &ngulo, com ranesratorio, sobre aerofotos 1:25.000, imagens de ra-
pelitos avermelhados associados; e no topo, arenitiz, satélite Landsat TM 5 e 7, e cartas topograficas

finos a muito finos alaranjados, com estruturas pla:50.000 (Da Rosa & Faccini, em preparacao).
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado da por¢do gonduénica superior do Rio Grande do Sul, com indicacdo das unidades
litoestratigraficas e sequéncias deposicionais equivalentes (modificado de Faccini, 2000).
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Figura 2 - Arcabouco litoestratigrafico da regido de Santa Maria (modificado de Faccini, 2000). Diagrama cronoestratigrafico
esquematico baseado em secdes regionais, com calibragdo de tempo de duracdo das seqiiéncias e hiatos deposicionaisaestimados a p
das idades das “faunas locais” estabelecidas por Barberena (1977) e redefinicbes posteriores (Schultz, 199&; &chE366; Schultz

et al, 2000).

Quadro 1 - Localizacdo das secbes estudadas (em italico, se¢gfes apresentadas na Fig. 5).

Afloramento Coordenadas UTM (Fuso 22) Descrigf]lg &:%ﬂffiliiﬁga:gréﬂca
E N
Vila Rossi 1(a e b) 222947 m 6710116 m Siltitos e arenitos; Base
Vila Rossi 2 223456 m 6710145 m Siltitos e arenitos; Base
Distrito Industrial 2 222127 m 6712840 m Siltitos e arenitos; Base
Promorar (base e topo) 233714 m 6710493 m Siltitos e arenitos; Meio
Vila dos Sargentos 234943 m 6711624 m Siltitos e arenitos; Meio
Vila Madre Paulina 227956 m 6710763 m Siltitos e arenitos; Meio
Faixa Nova (Cerrito 1) 229955 m 6711041 m Siltitos; Meio
Faixa Nova (Cerrito 1) 230246 m 6710710 m Siltitos e arenitos; Topo
Faixa Nova (Cerrito Ill) 230455 m 6710531 m Siltitos e arenitos; Topo
Cidade dos Meninos 236733 m 6713329 m Siltitos; Topo
Arroio do Meio 1 239664 m 6714163 m Siltitos; Topo
Vila Caturrita 224909 m 6714870 m Siltitos e arenitos; Topo
Entrada para Quilombo 218381 m 6720567 m Siltitos e arenitos; Topo




A partir do reconhecimento de fei¢cdes estruturais ¢Eig. 3), onde um nivel freatico muito baixo leva a
grande magnitude (lineamentos na ordem de dezeqosicdo prolongada dos depdsitos, um nivel alto a
nas de quildmetros) e de descontinuidades no tergprase aflorante leva a carbonatagdo lateralmente
no (falhas geolégicas mapeadas e/ou inferidas) fextensa, e um nivel mais alto que a superficie topo-
possivel reconhecer seis blocos estruturais, ondegaéfica gera condi¢cdes palustres e/ou lacustres. Este
rochas sedimentares do Tridssico Médio a Superizalanco entre a velocidade de ascensdo do nivel
do sul do Brasil encontram-se pouco perturbaddseatico regional e a taxa de agradacao da superficie
Estas areas recebem os nomes das cidades namgrafica pode ser uma importante ferramenta
importantes da regido que ocupam, quais sejapara 0 entendimento dos fatores controladores da
Santa Maria, Silveira Martins, Faxinal do Soturnogvolucédo de uma bacia aluvial (Pimentel, 2003).
Agudo, Paraiso do Sul, Candelaria. Este trabalho As paleoalteracbes em depdsitos aluviais
refere-se ao bloco Santa Maria, com razoavel cassociam-se essencialmente com a exposicao sub-
nhecimento geoldgico e paleontolégico, em adicdoagrea e a colonizacdo vegetal. Tal ponto de vista
trabalhos em andamento (mapeamento geoldgicorresponde ao conceito de pedogénese, em sentido
1:25.000, analise geométrica 3D do sistema aquifestrito, enquanto conjunto de processos de formacao
Passo das Tropas, doutoramento do primeiro autate solos em estreita interacdo com a biosfera e a
As feicBes aqui identificadas serdo correlacionadas,aenosfera (Retallack, 1997). No entanto, também
possivel, aos outros blocos estruturais acima descrites1 niveis subjacentes, no interior da faixa freatica,
podem ocorrer transformacgfes importantes. Todo
este conjunto de transformacdes inclui marcas fisi-

Os sedimentos aluviais, enquanto conjunte®S: quimi_cas e bi(_)légicas, atribuiveis a processos de
de materiais transportados e depositados por um fR]versos tipos (Wright, 1989; Retallack, 2001; entre
X0 aquOSsO em permanente movimento, sdo constifRilros):
idos quase exclusivamente por particulas terrigenas, =~ o _ . o
de granulometria variavel em funcsio da energia. Nol) biogénicos, incluindo a bioturbacdo mecanica,
entanto, uma vez processada a deposicdo dessas acumulacdo de materia organica e génese de
particulas, todo esse material fica disponivel para [1Z0CONCrecoes,
modificacdes fisico-quimicas mais ou menos profun-i) de neoformacéo, constituindo acumulacdes
das, incluindo a neoformacéo de carbonatos, sendo Mais ou menos extensas de minerais de nature-
este 0 assunto a ser desenvolvido neste trabalho. Em za variada (carbonatos, argilas, 6xidos de Fe e
ambientes continentais, em relacdo com a existéncia Mn, silica, etc.), cuja natureza traduz as condi-
mais ou menos prolongada de corpos aquosos rela- ¢0es geoquimicas locais, podendo gerar tam-
tivamente extensos (a partir dos quais se da a pre- bém coloragdes, por modificagdo da cor inicial,
cipitagdo de minerais), podem também se encontrar total ou em areas parciais;
carbonatos considerados entdo ja de génesi) de modificacdo textural, resultante da movi-
lacustre. Portanto, pode-se considerar que a forma e mentagao de particulas no interior do solo, por
intensidade dos processos de paleoalteracdo e agdo gravitacional ou arrastadas pela circula-
carbonatacdo estdo associados diretamente a pro- ¢do de fluidos intersticiais, contribuindo para a
fundidade e freqiiéncia de oscilagdo do nivel freatico eluviacdo e iluviacao;

Identificacdo das paleoalteracdes

s

AME. FREATICO PEDOGENESE AME. LACUSTRE
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¥

Figura 3 - Posicdes do nivel freatico em um perfil de solo.



iv) de modificacdo estrutural, resultante de movit58, que liga Santa Maria a Roséario do Sul, nas
mentac¢des de agua, ar e particulas, contribuiimediacdes da vila homoénima. Representam pelitos
do para a formacéo de horizontes pedogénicasermelhados com intercalagdes areniticas, préximas
e feicdes macro-estruturais (colunas, “torrdesio contato com o Membro Passo das Tropas, portanto
ou “peds, fendas, pseudo-anticlinais, etc.). na porcdo basal do Membro Alemoa. E possivel obser-

var, a escala do afloramento Vila Rossi 2, um conjunto

No decurso do reconhecimento de camp@e camadas lateralmente extensas de arenitos, ora
estas feicbes foram sistematicamente identificadascoloridas, ora carbonatadas (Fig. 4c). Os pelitos
no sentido de estudar e compreender a sua géneggesentam feicdes de descoloragio (mosqueamento),
bem como caracterizar a sua ocorréncia e abund@hguanto os arenitos possuem tracos de raizes e
cia. A distincado destas situacOes contribuiu pafioturbacdes verticais de espessura milimétrica. J& o
uma melhor compreensdo das paleoalteracdes gframento Vila Rossi 1 possui menor intercalacéo de
Membro Alemoa. arenitos, encontrando-se estes lateralmente continuos e
moderadamente carbonatados (Fig. 4a).

O afloramento Promorar localiza-se na RST

A descricdo dos carbonatos e paleoalteracG287, rodovia popularmente conhecida como “Faixa
do Membro Alemoa baseou-se na andlise de 18 ova”, a meio caminho entre o centro da cidade e
minas delgadas, coletadas em 13 afloramentos abairro Camobi. Ocupa uma posic¢ao intermediaria
imediacGes da cidade de Santa Maria. Cinat® Membro Alemoa. Pode ser dividido, com base
afloramentos foram escolhidos para representar &% suas feicbes, como base e topo. Na base, um
feicdes aqui apresentadas (Tab. I, Figs. 4 e 5). Aenjunto de lentes areniticas de largura e espessura
amostras de rochas foram laminadas com impregri@duzidas encontram-se regularmente espacadas,
cao e utilizacdo de corante azul de Ceres, para idegstical e lateralmente (Fig. 4b). Em geral, ha um
tificagéo da porosidade original. aumento do grau de carbonatacdo em direcdo ao

A descricdo petrografica convencional folopo destas lentes, feicdo que sera analisada mais
feita no Laboratério de Microscopia do Programa ddiante. A por¢ao superior do afloramento Promorar
Po6s-Graduacdo em Geologia da UNISINOS e m@presenta pelitos avermelhados, com intercalacdes
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisbdajlimétricas de arenitos finos, lateralmente persis-
seguindo a metodologia descrita em Retallack (199®ntes, apresentando descoloragéo, tragos de raizes
2001). Foram reconhecidas, entre outras feicGesg a&utanes argilosos.
litologia original, as modificag8es biogénicas (tracos O afloramento Vila dos Sargentos estéa loca-
de raizes e pedotubulos), a presenca de fendas |{ziado na rua Antonio Gongalves Amaral, Parque
pos, extensdo, preenchimento), carbonatacdo (loc&esidencial Alto da Colina, defronte a esquina com
zacao, volume, modificacdo da estrutura original),a&rua 8. Ocupa uma posi¢éo intermediaria no Mem-
as relacdes genéticas e temporais entre os procesBuz.Alemoa. Constitui-se em uma intercalagdo de

niveis peliticos e areniticos, muito localizadamente

Petrografia

DESCRICAO DOS CARBONATOS carbonatados. As lentes areniticas centimétricas
E PALEOALTERACOES podem apresentar bioturbacdes verticalizadas tipo
Scoyenia(Fig. 4d).
Neste ponto serdo descritas as principais O afloramento Cidade dos Meninos, conjun-

secOes selecionadas e estudadas em detalh@ardente com o afloramento Faixa Nova, ocupa a
tipologia das feicdes macroscopicas nelas obsergyreso de topo do Membro Alemoa. O afloramento
das e a caracterizagdo petrografica dos carbonategxa Nova — Cerrito | localiza-se no entroncamento
e paleoalteracbes em geral. entre as rodovias BR 158 e RST 287, enquanto 0s
afloramentos Faixa Nova — Cerrito Il e Il represen-
tam as porc¢Oes aflorantes na rodovia RST 287, sen-
As secOes estudadas compreendem afloramertio® Centro-Camobi. O afloramento Cidade dos
na regido urbana de Santa Maria, correspondenddlaninos esta localizado no Orfanato Don Luis
porcGes de base, meio e topo do Membro Alemdapanella, no sopé do Morro do Elefante, bairro
Formagdo Santa Maria (Figs. 4 e 5). Camobi. S&o visiveis os siltitos argilosos
Os afloramentos Vila Rossi 1 e 2 correspondeavermelhados, macigos, com milimétricos niveis are-
a afloramentos artificiais a margem da rodovia BRosos, parcialmente carbonatados (Fig. 4e). Nestes

Feicbes macroscoépicas

8



Figura 4 - Feicbes macro e mesoscépicas dos carbonatos e paleoalteragdes do Membro Alemoa, Formacdo Santa Maria, wisiveis a esc
de afloramento. (a) Afloramento Vila Rossi la, pelitos vermelhos com niveis de nédulos carbonaticos; (b) Afloramento Pasmorar b
lentes carbonaticap@ndy; (c) Afloramento Vila Rossi 2, intercalagdo de pelitos (mais escuros) e arenitos (mais claros); (d) Afloramento
Vila dos Sargentos, bioturbacdes tifg@oyeniaem arenitos intercalados em pelitos vermelhos; (e) Afloramento Cidade dos Meninos,
pelitos vermelhos, com carbonatacéo localizada; (f) Afloramento Faixa Nova — Cerrito Ill, fraturas horizontais e verticatimadas
preenchimento carbonatico em pelitos vermelhos. Escala: (a), (c), (e) Régua topogréafica, 3 m; (b) Trena, 1 m; (d) Cageificasfero

15 cm; (f) Martelo, 30 cm.



niveis formam-se, ocasionalmente, nddulos e
concrecgBes carbonaticas. Sdo comuns as substitui-
¢Oes por calcedbnia (Silvério da Silva, 1997).

Feicbes mesoscopicas

No interior dos depésitos predominante-
mente peliticos e avermelhados do Membro Alemoa,
sdo freqlientes os niveis descontinuos ou concrecfes
de cor clara, por vezes carbonatados. Na area estu-
dada foram reconhecidas diversas feigcbes em
afloramento, traduzindo diferentes graus delii)
paleoalteracdo e neoformacéo carbonética. Suas
feicbes mesoscopicas, visiveis em escala de
afloramento, sdo descritas como segue (Fig. 5):

i) Pelito Vermelho — siltitos argilosos vermelhos
(padréo de cores Munsell, 5YR 5/6 a 6/4, até
10R 4/6), em leitos métricos maci¢cos ou com

laminac&o fina, com fraturas decimétricas ver-
ticais a obliquas, de espessura milimétrica (~ 1-
2 mm), preenchidas por argila escura (10R 5/
4). Os tetrapodes fésseis encontrados nestas
litologias estdo perfeitamente preservados por
processos de substituicdo carbonética e rara a
inexistente incrustacéo por carbonato mais Oxi-
dos de ferro e manganés (Holz & Barberena,
1994; Holz & Schultz, 1998; Holz & Souto-
Ribeiro, 2000);

Pelito Mosqueado — siltitos pouco argilosos,
alaranjados (10R 6/6) a esbranquigados (10Y
6/2), macicos a laminados, em leitos de espes-
sura inferior a um metro. Observam-se estrutu-
ras prismaticas centimétricas (“torrbes” an-
gular to subangular blocky ped$Retallack,
2001), definindo sucessivos leitos com grande
continuidade lateral, separados por finas inter-

LOCALIZACKD DOS AFLORAMENTOS i

LEEEMDOA DOF PERFS

vila Rossi 2

ik

33 gos Maninos

Figura 5 - Perfis colunares de afloramentos selecionados, evidenciando carbonatacdes e paleoalteracdes.
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i

calacOes daiveis peliticosnacicos vermelhos. A pe- FeicBes microscopicas

riferia dos torrGes apresenta-se localizadamente
esbranquicada (reduzida), em manchas disper-
sas ou segundo orientacfes geralmente veltt
cais, por vezes com preenchimento argiloerS0
estriado §lickenside} conferindo a esta
litologia seu aspecto mosqueado caracterl'stico,])
Vénulas Carbonaticas — rede de finos veios
carbonaticos milimétricos esbranquigados, no
interior de pelitos vermelhos, com padréo
arborescente. Esta malha pode ser mais ou
menos densa e por vezes coalescente. Esta
feicdo ocorre em manchas decimétricas Iateral-ii)
mente muito descontinuas, podendo desenvol-
ver-se mais na vertical do que na horizontal,

iv) Siltito/Arenito Carbonatado — Arenitos finos a

muito finos ou silticos, em camadas Ienticulares,iii
com cerca de 10 a 20 cm de espessura e 1 a?
5 m de extensédo lateral. Em afloramento, apre-
sentam-se esbranquicados a cinzentos e endu-
recidos, destacando-se dos pelitos encaixantes.
No interior destes leitos, é possivel reconhecer
manchas mais ou menos difusas com a cor,
avermelhada original. S&o observaveis algumas
bioturbacGes verticalizadas, irregulares e com
preenchimento argiloso vermelho, de espessura
milimétrica (1-2 mm), ou outras mais tubulares,
com 1-2 cm de espessura e preenchimento
siltico-arenoso (tip&coyeniq Os vertebrados
fésseis ai encontrados apresentam graus cres-
centes de destruicdo das paredes ésseas, por
crescimento displacivo dos carbonatos e
incrustagdo grosseira (Holz & Barberena,
1994; Holz & Schultz, 1998; Holz & Souto-
Ribeiro, 2000);

Lenticulas Carbonaticas — lenticulas esbranquicadas
a cinzentas, de espessura decimétrica (5-20
cm) e reduzida extensédo lateral (0,5 a1 m). A
descontinuidade lateral é acentuada, encontran-
do-se estas lenticulas geralmente afastadas
mais de 3-5 m, enquanto na vertical o
espacamento é variavel (0,5 a 2 m). Na maioria
dos casos, estas lenticulas encontram-se no
topo e no centro das camadas de siltito/arenitov)
carbonatado, distinguindo-se por sua maior
cristalinidade, dureza e cor mais clara. Trata-se
de um calcéario muito compacto, sendo frequen-
te a ocorréncia de veios entrecruzados com
preenchimento espatico e/ou 6xidos de Fe-Mn
negros.

11

A descricdo das laminas permitiu a caracte-

i} acdo de diferentes feicdes microscépicas (Fig. 6)
s cinco littipos considerados:

Pelito Vermelho — os gréos de silte a areia fina
estao envoltos em uma massa argilosa oxidada,
sem fabrica visivel. A presencga de argila difi-
culta o processo de impregnacao e laminacao,
porém Silvério da Silva (1997) descreve a pre-
senca predominante de argilominerais do grupo
das esmectitas;

Pelito Mosqueado — uma diminuicao do conteu-
do argiloso, provavelmente por iluviacéo, leva a
modificac@o da cor nesta facies para tons mais
claros, apesar da maior oxidacdo apresentada;
Vénulas Carbonéticas — caoticamente ramificados,
estes pequenos veios apresentam carbonato
espatico de média cristalinidade (esparita). Trés
microfacies podem ser identificadas: veios “lim-
pos”, veios “sujos” (com éxidos de Fe e Mn) e
veios com esparita rémbica (Fig. 6f);

V) Siltito/Arenito Carbonatado — foram observa-

dos dois tipos de laminas, correspondentes a
graus crescentes de carbonatacdo. Em laminas
delgadas dos siltitos/arenitos menos carbonatados
(Fig. 6a) observa-se a presenca de graos, es-
sencialmente quartzosos, angulosos, por vezes
com bordos corroidos, matriz argilosa com po-
ros arredondados, elipséides e alongados, com
cerca de 2 mm de didmetro, sempre com preen-
chimento por carbonato espatico monocristalino,
ou seja, apenas um cristal espatico preenche
totalmente os poros (Fig. 6b).

Em outros siltitos, observam-se gréos igualmen-
te quartzosos e com bordos corroidos, porém
com matriz carbonatada micritica e pequenas
areas arredondadas ou irregulares de microesparita
(Fig. 6d). Na matriz observam-se quer orificios
preenchidos por esparita monocristalina, por
vezes engolfando graos quartzosos, quer fendas
com 1 a 2 mm de largura e preenchimento
espatico policristalino ou de calceddnia.
Nédulos/Lenticulas Carbonaticos - geralmente
constituidos por material carbonatado micritico
e microespatico, dispostos em manchas irregulares,
levando a formacdo de nédulos (nodulizacdo)
ou pellets micriticos @rainification, Freytet &
Plaziat, 1982; Alonso Zarzat al, 1992). No
topo de algumas lentes carbonaticas, pode-se
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Figura 6 - FeigcBes microscépicas dos carbonatos e paleoalteracdes do Membro Alemoa, visiveis em lamina delgada. (a) edotubulos
argila meniscada e preenchimento carbonatico monocristalino, LN. Arenito fino carbonatado, afloramento Promorar basehéb) Detal
de argila meniscada e preenchimento espatico geopetal em pedotubulo, LP. Siltito carbonatado, afloramento Promorar base; (c)
Biolaminacdo em pelito vermelho oxidado, LP. Nédulo carbonatico, afloramento Promorar base; (d) Siltito com matriz carbonética
micritica e oxidacdo localizada, LN. Afloramento Faixa Nova — Cerrito Ill; (e) Detalhe de preenchimento de fendas por carbonato
espatico policristalino, LP. Nodulo carbonético, afloramento Promorar base; (f) detalhe de carbonato rémbico associadade O6xido
manganés no preenchimento tardio de veios; LP, nddulo carbonéatico, afloramento Promorar base. Luz natural = LN, luz polarizada
LP, escala = 500 ym para todas as amostras.
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formar biolaminacéo, pelo acimulo de matéridaria, corresponde a planicies de inundacao com
organica depositada provavelmente pogsparsos e temporarios corpos d’agua, e a periddica
cianobactérias (“algas azuis-verdes”), com e$armacdo decrevasse splaysFonseca & Scherer
pessura total em lamina delgada na ordem ¢#998) indicam uma deposi¢do de rios meandrantes
poucos milimetros (Fig. 6e). Este material ere suas respectivas planicies de inundacdo como o
contra-se atravessado por veios mais ou menm®vavel paleoambiente do pacote sedimentar repre-
espessos, com preenchimento microespatico sentado pelas Formacbes Santa Maria e Caturrita.
guido por intercrescimento espatico (Fig. 6e), e Em muitas das feicbes observadas (descri-
a seguir a presencga de 6xidos negros (Fe-Mmgs em 4), um nivel freatico proximo da superficie e
No centro encontram-se, por vezes, cristasscilagdes mais ou menos rapidas ou pronunciadas
rébmbicos, bordejados por 6xidos. foram condicdes favoraveis e potencializadoras da
carbonatacdo e outras paleoalteracbes, na medida
Wright (1989, fig. 19) sugere uma subdivisd@m que permitiram a mobilidade fisica e quimica dos
genética de calcretes com base em estudos rdateriais (Alonso-Zarza, 2003). Foram observadas
microfabrica de calcarios, de acordo com sua offeicdes que podem ser relacionadas com diferentes
gem quimica ou biogénica, nominando-os texturae®nas, em funcdo do nivel freatico no interior do
alfa ou beta, respectivamente. As feicbes aqui dgserfil de um solo (Fig. 3): processos desenvolvidos
critas sdo predominantemente relacionadas a textera partes tendencialmente aeradas do solo (como é
alfa, com microfabrica densa, nodulizacédo, fendascaso das fendas de dissecacao), desenvolvidos na
complexas e/ou circum-granulares, carbonatos erana vadosa periodicamente aerada (rizoconcregdes,
cristais rdbmbicos e grdos sedimentares flutuantegpor exemplo) ou ja na faixa freatica com poros
. permanentemente colmatados por agua (cimentacao
INTERPRETACAO espética, por exemplo). Estas trés situacdes sdo
_ _ geralmente encaradas como definindo uma sucesséo
_ A analise lateral e vertical das caracteyertical descendente, da superficie para a profundi-
risticas depo'_5|C|(_)na|s_ preservadas nas Iltolo_glas &Ade. No entanto, para um mesmo relevo, o nivel
estudo permite inferir que a evolucao sedimentglztico pode estar de tal modo alto que se aproxi-
deu-se em um ambiente de planicie de inundacd@, coincide ou ultrapassa mesmo a superficie.
com variagoes localizadas de relevo, drenagemp@ste gitimo caso passaremos da pedogénese para

vegetacdo (Fig. 7). Um modelo deposicional para agicses de tipo lacustre extremamente raso, de
regido pode ser visualizado pelo anadlogo moderno gﬁjem centimétrica (e.g., Saet al, 1995). Deste

lago salgados@lt pan) Etosha, Namibia (Buch & modo, 0s processos pedogénicos (vadosos ou

Rose, 1996), onde uma ampla regido deprimida Ireq'feéélticos) e palustres poderdo estar intimamente

be anualmente a descarga pluvial, gerando um grall<ciados. como veremos em seguida

de, porem raso, lago. O advento da estacao seca Os Pelitos Vermelhos séo fruto de deposigéo

promove o ressecamento generalizado da regiéo figena, em planicie de inundacao, sofrendo expo-

z;g%%zo de pequenos corpos d'agua, geralmegﬁgéo sub-aérea e consequiente oxidacdo das argilas.

. . . Sua pouca espessura indica niveis d’agua relativa-
Faccini (2000) admite que o paleoambient P P g

d icional do Membro Al = 50 S fhente rasos e extremamente efémeros. Algumas
eposicional do Viembro Alemoa, Formacao an}@igées de umedecimento-ressecamento das argilas

estdo presentesslickensidel revelando a ocor-
_ réncia de inundacdes periddicas.
. Os Pelitos Mosqueados sdo depositados da
mesma forma que os anteriores, sofrendo a acédo de
hidromorfismo pseudgitey, como resultado de osci-
lacdo rapida do nivel freatico. Como consequéncia,
apresentam-se oxidados, com fendapeésem
posicdes de nivel freatico baixo (Fig. 8a), e reduzi-
dos (claros) em posicbes de nivel freético alto.

As Vénulas Carbonaticas indicam um pelito
Figura 7 - Modelo paleoambiental das fei¢Ges identificadas. Dige planiCie de inunda(;éo oxidado, seguido de coloni-
tancia aproximada entre os corpos d'agua: 2-3 m. zagao vegetal e rizoconcregdes. Estas fei¢cGes indi-
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Figura 8 - Modelo interpretativo para as carbonatacdes presentes no Membro Alemoa, Formacdo Santa Maria, com base nas feicdes
microscopicas e sobreposicdes observadas. As etapas 1 a 6 constituem um ciclo completo, resultante das oscilagdes tlconivel frea
em relacdo com a deposicdo e exposicdo sub-aérea. Este ciclo pode ser interrompido e reiniciado, em fungédo da propria dinamica
deposicional do sistema aluvial.

cam um periodo de tempo de exposicdo mais prolamn calcario de ambiente palustre (Alonso Zagza
gado, com o nivel freatico variando, porém quase., 1992; Bowen & Bloch, 2002; Calat al, 1995;
sempre abaixo da superficie e ao alcance das rai3eszet al, 1995; Wright & Platt, 1995) . Da mesma
(Fig. 8b). Retallack (2001) aponta as diferencgerma que os depoésitos anteriores, sdo submetidos a
entre rizoconcrecdes em solos, indicando uma rekmersédo e formagédo de fendas, com preenchimento
cao entre a profundidade e extenséo lateral despatico (vide anterior). As pequenas irregularidades
raizes com o grau de umidade. Nos afloramentds relevo na planicie de inundacdo parecem ser o
estudados, os tracos de raizes sdo centimétricomaal de deposicdo, posto que as lentes sdo de di-
sempre verticais, indicando baixa umidade superficialensées diminutas, vertical e lateralmente, porém
do solo, poréem com relativa umidade em sulpersistentes na porcdo mediana da sucesséo
supeficie. sedimentar. A equidistancia entre as lentes parece
Os Siltitos/arenitos carbonatados represegorroborar esta hipétese (Figs. 4b e 7), possivelmen-
tam a deposicado siliciclastica de sedimentos fings correspondendo ao padrdo de preenchimento de
por fluxo aquoso, com colonizagdo vegetal e/ou argequenas depressdes do relevo e a conseqiiente
mal, gerando poros, preenchidos por carbonatfifimacéo de diminutos corpos d’agua (‘pogas’ ou

(Fig. 6a,b). Em outros casos, ocorre cimentacg@dnds Alonso-Zarzaet al, 1992).
total, por carbonato displacivo micritico sin-

deposicional e corrosivo sobre os gréos do CONCLUSOES

arcabouco. Estes ultimos depdsitos sdo depois

emersos e ressecados, formando fendas, depois pre- Cada um dos tipos de facies descritos

enchidas de novo por carbonato espatico (com ou seairesponde no essencial ao resultado de posic¢oes

6xidos de Fe e Mn), em ambiente vadoso-freatico. globalmente mais ou menos elevadas e oscilantes do
A presenca de Lenticulas Carbonatadagvel freatico. Em nivel freatico baixo ocorreu a

micriticas indica a precipitagdo (bio)quimica de cadeposicdo e geracdo das principais fei¢cdes

bonatos em ambiente aquatico, mas com repetigasdogénicas registradas, como a formacdo de

variagbes da lamina d’agua (nodulizacédo), gerangbckensides peds e mosqueamento. Ja em situa-
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cGes de nivel freatico alto a tendencialmenteertebrados fosseis do Triassico sul-rio-grandense,
aflorante, a colonizacdo animal e vegetal permitiuG@m formagéo de fendas e preenchimento por car-
geracdo de estruturas de maior porosidade, preboenato espatico displacivo, e a presenca de oxidos
chidas por carbonato. O registro de corpos d'agae Fe e Mn. Reconhecimentos de campo e de traba-
de extensdo lateral métrica (“pocas d’agyeshdg Ihos anteriores baseados nas colegdes paleontologicas
na planicie de inundagdo, com a formacgdo dxistentes (e.g., Holz & Barberena, 1994) permiti-
biolaminacdo por acdo de cianoficeas (?), indicam associar as classes tafondmicapréservacéo
uma posicdo aflorante do nivel freético. com a distancia dos canais e/ou o tempo de exposi-
Na medida em que o nivel freatico tende @ao.
variar ao longo do tempo, é de supor que tais situacdes  Os freqlientes achados de tetrapodes fosseis
possam gradar entre si. Uma tendéncia de subidanfis pelitos vermelhos do Membro Alemoa foram
nivel freatico podera ficar registrada como uma stransmitindo a idéia de que estas litologias represen-
cessdo das feicdes observadas (Fig. 8): Pelito Vi&ssem a maior parte do registro litologico aflorante
melho = Pelito Mosqueado> formacédo de (€.9., Bortoluzzi, 1974). Por outro lado, a falta de
Vénulas Carbonatica® Carbonatacéo freatica (la-controle geoldgico-estratigrafico entre os afloramentos
teralmente extensa) ou vadosa (localizagtayera- fossiliferos igualmente ndo permitia reconhecer as
cio de Lentes Carbonaticas. Esta sucessdo indi@@acoes existentes entre modos de preservacao,
respectivamente, posicdes do nivel freatico: profufivel estratigrafico e presenca de noddulos
do e rapidamente exposto, vadoso oscilante, Vadogg[bonéticos. Assim, o0 entendimento destas relacdes
freatico, palustre. A associacdo vertical destes d¥Ssa a ser possivel mediante a observagéo de que,
pectos traduz a seqiiéncia de acontecimentos a pa-regido de Santa Maria, os fésseis mais bem pre-
quena escala local e temporal, sendo que a posiéﬁvados ocorrem no topo do Membro Alemoa, onde

dospondsao centro/topo dos siltitos podera resultS Processos pedogénico-freaticos sdo mais difusos.
da microtopografia e drenagem interna. Estudos em andamento indicam que tais processos

Acresce que estas tendéncias sdo frequdheram influéncia determinante na diagénese subse-

temente oscilatérias, devido a propria dinamic@liente e, portanto, no estado de preservacdo dos
deposicional, resultando na sobreposicdo de feics@ghados fosseis (Holz & Schultz, 1998).

tal como observado em lamina. Assim se explica Da mesma forma, os processos de
que um calcério depositado em ambiente sub-aqirgleoalteracoes existentes poderao, no futuro, auxi-
tico palustre apresente marcas de variacdo da lafir para a quantificacdo do tempo envolvido na
na d'agua (nodulizacdo), de emersdo prolonga@¥posicdo e modificacdo da paisagem triassica, bem
(fendas de dissecacdo), seguidas por marcas (Mo no entendimento da evolucao do sistema flu-
colmatacéo freatica das mesmas (esparita freaticdlpl € da propria evolugéo bioldgica.

Em resumo, os aspectos observados traduzem es-

sencialmente a posi¢do predominante do nivel

freatico relativamente a superficie, posicéo essa gtmadecimentos - Externamos nossos agradecimentos ao
variou ao Iongo do tempo. Servidor Jodo Batista Pinto Pereira (UFSM), pelo auxilio nos

trabalhos de campo, ao Editor Chefe desta revista, Prof. Dr.
A presenca de cada um destes aspectOsro valentim Stoll Nardi, ao Dr. Gerson J. Terra e um revisor

traduz, portanto, as condig()es hidro|égicas e, cong@onimo pelas sugestdes apresentadas para a melhoria do

.. A .. . it iginal.

quentemente, a dinamica deposicional. Variag&s s °endina

verticais da ocorréncia e abundancia destas marcas,

ja observadas nas diferentes secfes e em vias de

sistematizacao a esci':lla_de sequéncia, tradgz_em a REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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